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生活・健康系講座松下健二
1.綿II
現行の中学校保健体育科学習指導要領における陸上競技のねらい10)は,
「自己の能力に適した課題をもつこと」「東争の楽しさと記録向上の喜びを味
わえること」の二つがあげられており,以上のような目標とねらいの基に中学
校での陸上競技の授業は行われている.
しかしながら,一般に陸上童技(特に短距離走)に対する生徒の感情は,学
年が上がるにつれ「嫌い」になる傾向が認められ[1)教師の側でも「指導の
方法がわからない」「素質に左右され,指導の効果が出にくい」,「競争する
と勝負がはっきりしているから困る」などと指導の困難性が指摘されている1I
)このようなねらいと現実のズレを正し,生徒が積極的に授業に参加するため,
生徒自身が「気づき」「発見し」「工夫」する,自己課題達成的な授業,すな
わち,ただ漠然と走る授業ではなく,「知的理解に基づいて合理的に運動を実
施する短距離走学習」として,スピード曲線に焦点をおいた授業4)6)I3)が試
みられている.
「スピード曲線」を用いたものは,能力に関係なく全ての生徒を対象として
行われ,例えば「自分は30m地点でスピードが落ちている. その時の足跡は曲
がっていて,歩幅も乱れていた. 」というふうに,走者の技術を具体物として
科学的に表現でき,またそこから「それならば,自分はまっすぐ走るにはどう
すればよいのか」という自己の課題を見つけ,走技術(加速の方法スピードの
維持の仕方,まっすぐな歩様)における「課題」を,自己のスピードの変化か
ら見つけることができ,解決の方法を導き出す授業と言える.
しかし,限られた授業時数の中で疾走速度を測定するためには,その方法が
簡単であるとともに,迅速にその結果を生徒に提供すること,そしてそれ以上
に,その結果が正確であることが前提とされる.
これまでにも走速度の測定は,横木などに当たりながら疾走するスイッチ接
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点法5),走路に張ってある糸を切りながら疾走する糸きり法5),身体に糸を付
けて疾走する糸(級)巻き法9),走者の足跡から測定するバゾグラム法2),身
体に磁石を付けた走者の周囲の地場の変化から測定する方法5),レーザー光線
8)やマイクロ波8'による測定,光電管セルを用いた方法5)16mm高速度カメラ
を用いた方法7)など数多くの方法を用いて行われてきた.
しかしながら,これらの測定方法は教育現場で使用する際の条件(①正確性
が高いこと,②測定機器・分析機器が安価であること,③測定方法,分析方法
が容易であり,且つ処執こ伴う諸費用が安価であること,そして時間がかから
ないこと等)から考えると,いずれも不適当なものと考えられる. よって,現
在教育現場では各測定地点では,ストップウォッチを用いて測定を行っている
が,このストップウォッチ法は不正確なことが指摘3'されており,課題を提供
するには不適当である.
また,新しい速度測定法として,パソコンを用いたもの12)やメモリー機能
を有したストップウォッチを用いたもの1)があるが,これらは,走者が測定地
点を通過した瞬間にキーを押すもので,その正確性はキーを操作するものの感
覚に頼るものであり,熟達するまでの練習が必要と考えられる.
そこで本研究では,前述の諸条件を満たす新しい速度測定法として,「VT
Rを用いた方法」について検討しようとした. VTRを用いた速度測定法につ
いては,天野l'がその可能性を示唆しているが,教育現場で使用する際の諸条
件等から,詳細にその可能性を検討したものではない.
そこで,教育現場で使用する際の諸条件を考慮にいれて,VTRによる速度
測定で求めた記録と,現在,正確性に信頼度の高い光電管を使用して求めた記
録を,比較検討し,その正確性を明らかにすることからVTRを教育現場で
使用することの可能性について検討した.
2.方法
ビデオカメラによる速度測定の正確性を検討するため,現在正確性が高いと
信頼されている光電管の記録と比較した.
教育現場で使用する際の様々な測定条件,分析条件について検討するため,
」投に市販されているVTR装置による記録の正確性を以下の条件について検
討した.
(1)撮影距離の違いが正確性に及ぼす影響
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( 2 )分析者の違いが正確性に及ぼす影響
(対象)兵庫教育大学陸上競技部員男子4名を被検者とした.
(1)ビデオによる撮影と,撮影距離の異なる場合についての検討
「般に市販され,学校現場で実際に多く使われている,60コマビデオカメ
ラ(ソニーげオカメラレコーダーHi8CCD-TR880,シャッタースピード,l/60sec)での映像
を60コマ再生した. 学校現場では撮影距離が十分にとれないことを考慮し撮
影距離を短くしていった場合の正確性についてみるために,次のような実験を
行った.
場の設定は陸上競技場の走路を使用し,光電管CT,K,K,1274型12CHランニン
グタイマー)は10m毎に50m地点まで設置し,撮影は50m地点と直角
に80m・60m・40m・20mの撮影距離で行った.
また,走者の各測定点通過時を決定するため,走路を挟んで1m30cmの幅
で指標物を置くことにし,今回の実験では光電管を指標物のかわりとした.
走速度は,疾走の様子を撮影したテープに,ビデオ映像パルス発生装置(オス
ティック製VS01)を使い,デジタルカウンターを入れ,次のように求めた.
ある測定地点での,2本の指標物の中点を,走者の身体の中心が通過する時
のコマを決定し,次の測定地点でも同様のことを行い,その10m区間を走る
のに要したコマ数を求める. そして60で,そのコマ数を割り10m区間の
所要時間(秒)を出して,そこから走速度を算出した.
また,光電管による測定値とビデオを使用した際の測定値の誤差(正確性)
は,最大誤差と平均誤差の面から分析した. 最大誤差は,5測定地点での光電
管とビデオの測定値の差の最大値で表し,平均誤差は5測定地点の絵誤差を5
で除することから求めた.
(2)分析者の違いによる差異について検討するため,前述の各分析を3名の分
析者に行わせた.
3.結果ならびに考察
(1)撮影距離の差異が,記録の正確性に及ぼす影響
一般に使われている60コマビデオで距離を変えて撮影し,距離ごとに光電
管の結果と比較した. 図1には撮影距離の60mの場合について表した. 図の
下の数値は,光電管との最大測定誤差,平均誤差を示した.
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(a/sec) Subi.日(7 02)
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50
図1.撮影距離60mにおけるVTRと光電管による速度曲線(最大誤差0.23
m/sec,平均誤差0.13±0.07m/sec)
次に,撮影距離による測定誤差について分析者Aの結果をまとめた(表1).
表1.撮影距離別にみた最大誤差,平均誤差
最大誤差平均誤差
80m
60m
40m
20m
0.23m/sec0.07±1 m/sec
0.23m/sec0.11±09m/sec
0.15m/sec0.09±05m/sec
0.6m/sec0.02±03m/sec
以上の結果から見ると,ビデオ分析の結果は光電管のものと大変近似したも
のであり,最大誤差のみられた地点における分析値と実際の走速度の割合は9
7.4%(80m),103.1%(6 m),101.7%(40m),9
9.3%(20m)であり,ほぼ正確な値を示した.また,撮影距離20mで
撮影したもののほうが,最大誤差,平均誤差ともに最も小さかった.
したがって,長い撮影距離を有することのできない実際の学校現場であって
も20mの撮影距離があればビデオによる測定が可能であり,また,光電管と
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ほぼ同じ測定結果を得ることができるものと考えられる.
(2)分析者間における測定誤差
以上の分析は,1名の分析者の結果を表したものである. そこで,異なる分
析者でも同様の結果が得られるか否かを検討した. 分析者3名の,各撮影距離
別に分析した際の誤差を以下に示した.
表2. 分析者間における,条件別の誤差の変化
最大誤差
撮影距離分相BC(ra/sec)
80m0. 230.230.23
60m0,230.230.23
40m0.150.240.24
20m0.060.060.06
、Y-HRXモ
撮影距離分析者AB C (m/sec)
80m 0.07‡0.10 0.07二to.10 0.08±0.12
60m 0.11±0.09 0.11‡0.09 0.13IO.07
40m 0.09±0.05 0.13IO.08 0.12IO.ll
20m0. 02±0.030.02±0.030.0210.03
最大誤差,平均誤差の両方から総合的にみた場合,最大誤差についてみると,
40mの場合を除けばほとんど同一値を示し40mの場合でも0. 10m/sec以
内の小さな誤差であった.
平均誤差についてみると,3人の誤差は,0. 01-0.04m/secの間にあった.
以上,3名の測定誤差から分析者間での個人差を検討したところ,一部に差
異はみとめられたものの,」投的にみて,大変近似した値を示すことからも,
今回の分析方法においては個人差はないものと推察される.
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また,機器の性質上30コマ再生しかできない場合もあると考え,30コマ
再生と60コマ再生を比較した. 若干60コマ再生の方が正確性が高いことが
認められた. (しかし最大誤差で比較しても0. 2m以内のものであった. )
本実験では1本の指標物についての正確性も求めた. 最大誤差,平均誤差の
両方から見た場合,いずれの分析者の結果も指標物2本の方が1本の場合に比
して正確性は高かった. しかしその差は,最大誤差0. 16m/sec,平均誤差0.04m
/secと大変小さなものであった.
次に,ストップウォッチ法を用いて,メモリー機能を利用して各指標物を通
過する際のタイムを,1名で測定を行った場合の記録とビデオによる記録との
比較を次に示した(図2).
a/sec) Subj, H (7"37)
0-ユ10-20 20-30 30-40 40-50
図2.VTRとストップウォッチによる速度曲線
討定着A
討定着B
30コマ再生
討定着C
図のように,ビデオによる記録と,ストップウォッチによる記録との誤差は
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最大で1.17m/sec,測定者(陸上競技公認審判員)3名の平均誤差は0. 36±0.35
m/secであり,ビデオによる結果の約3倍であった. また,それぞれのスピー
ド曲線の傾向も大きく異なるものであった.
以上のことから,ストップウォッチを用いて一人で測定を行った場合でも,
大きな測定誤差が生じることが認められた.
また,緒言で触れたパソコンによる速度測定12)も方法としてはこれと同様
のものでありその正確性の低さが推察された.
(3)実践への応用
教育現場へ応用することの可能性を検討するために,大学生について100m
を全力疾走させ,同様の方法にて分析を行い,各自の100m走のスピード曲線
を作らせた.
図3は,大学生による分析結果をあらわしている.
図は計算上小数第3位を四捨五入したものと,第2位を四捨五入した場合につ
いてあらわしている. 小数第3位を四捨五入したものの方が鮮明なスピード曲
線が得られた.
次に,授業後の感想を分析すると,文章中に好意的な見解(面白かった,興
味が持てた,またやりたいなど)の見られたものが半数,科学的に分析できて
いるもの(50m~60mが減速した,最速区間が短いなど)が約70%,自己課題
(ダッシュの練習をして早く最速に持っていく,80m~90mまでピッチを上げる
など)について触れているものが半数という結果が得られ,面白くないなど非
好意的なものは全く見られなかった. 従って,各自のスピード曲線を作成する
ことで,自己の走り方というものを科学的に,客観的に捉えることが可能であっ
たものと推察された. また,ビデオを用いることの利点には,正確なスピード
曲線が得られることだけでなく,ストライドやピッチ,腕の振り方などのフォ
ームなどについても分析が行えるというVTR特有の点があげられる.
例えば,スピード曲線を見たときに50~60m地点でスピードが落ちていたとす
る.その時のVTRを合わせてみたときに,ピッチが落ちていたため,それが
スピードの落ちた原因と考えられる. 従って,ピッチを落とさないように気を
つけることが必要となる. このようなことは,ストップウォッチやパソコンに
よる測定では分析不可能なことであり,VTRを用いた速度測定法の優れた点
というものがうかがわれた.
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図3. VTRによる100m疾走時の速度曲線
さらに,ビデオならば児童,生徒でも簡単に撮影することができ,かつ分析
方法が簡単であることも大きな利点であると考えられる.
4.要約
本研究では,陸上競技短距離走での速度測定の方法において,VTRを用い
ることの正確性を分析することから,教育現場への導入の可能性について明ら
かにしようとした.そのため,VTRによる測定記録と光電管による記録との
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比較を,撮影距離,分析者に見られる個人差などの分析条件から検討した.
1,VTRによる速度測定法は,光電管とほぼ同じ正確性が認められた.
2,VTRによる速度測定法において,撮影距離は分析による誤差に関係しな
かった.
3,分析者間において,ごく小さな測定誤差は認められたが,速度曲線の傾向
を変化させるほどのものではなく,一般的にみて,分析における個人差は認
められなかった.
4,60コマ再生および30コマ再生で分析した際に得られた記録は大変近似
した債が得られた.
5,指標物の設置方法について,2本の場合が,1本の場合よりもごくわずか
に正確性の高いことが認められた.
6,大学生を対象とした授業では,詳細なスピード曲線が得られることや,ま
たVTR特有の再現性からも,自己の走り方を科学的に捉えることができ,
好意的な見解や自己課題の発見などが認められた.
7,以上のことからもVTRを教育現場で使用することの可能性が十分認め
られた.
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